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Bei  der  Veröffentlichung  dieser  Arbeit  will  ich  vor  Allem  meinem 
verehrten  Präses,  Herrn  Professor  Dr.  Eckhard,  meinen  besten  Dank 
sagen  •  für  die  vielen  Beweise  des  Wohlwollens ,  die  er  mir  während 
meines  Aufenthaltes  in  Giefsen  zu  Theil  werden  liefs,  so  wie  für  die 
freundHche  Unterstützung,  die  er  mir,  wie  immer,  so  auch  bei  dieser 
Arbeit  gewährte. 

Giefsen,  im  August  1860. 


Eduard  Mefsler, 


I 


§.  1. 

Geschichtliches. 

Die  Litteratur  über  den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  ist  eine  sehr 
beschränkte  zu  nennen,  so  dafs  selbst  gröfsere  Handbücher  der  Physiologie 
sehr  wenig  darüber  sagen. 

Es  ist  vielleicht  zur  Beurtheilung  dieses  Punktes  am  besten,  einige  Citate 
aus  den  gangbareren  Lehr-  und  Handbüchern  der  Physiologie  zu  geben. 

So  sagt  Valentin  über  die  Verdauung  des  leiragebenden  Gewebes  ^3  : 
„die  Umhüllungsgebilde,  welche  das  Zellgewebe,  die  Muskeln,  die  Sehnen, 
die  Nerven  und  die  Bänder  besitzen,  werden,  wie  Pappenheim  am  Aus- 
führlichsten verfolgte,  deutlicher  und  die  Fasern  selbst  blässer,  durchsichtiger 
und  gallertartiger.  Dichtere  Theile,  wie  Sehnen  und  Bänder,  widerstehen 
länger,  als  weiche.  Dünne  Knorpelscheiben  verlieren  nach  Was  mann  ihre 
Durchsichtigkeit  und  ihre  helle  Färbung.  Die  Knorpelkörper  treten  zuerst 
aus  der  Zwischenraasse  heraus  und  lösen  sich  später  bis  auf  ihre  Kerngebilde 
auf.  Die  Grundsubstanz  geht  in  eine  schleimige  Masse  über  und  verflüssigt 
sich  zuletzt  gänzlich.  Die  Kerntheile  allein  pflegen  in  fester  Form  zurück- 
zubleiben". 


^}  Lehrbuch  der  Phys.  des  Menschen.   2.  Aufl.,  1847,  Bd.  I,  S.  322. 
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Wir  werden  später  sehen,  dafs  diese  Resultate  im  Allgemeinen  mit  den 
eigenen,  noch  anzuführenden,  übereinstimmen,  lieber  die  Verdauung  des 
Leims  sagt  derselbe  Autor  0  nur ,  dafs  der  künstlich  verdaute  Leim  nach 
J.  Vogel  nicht  mehr  gerinne,  lieber  die  Ursachen  dieses  Nichtgerinnens 
spricht  er  sich  nicht  näher  aus,  sagt  aber  dabei  noch  :  „Durchgreifendere 
Zersetzungen  scheinen  nicht  die  Lösung  zu  begleiten".  Funke  sagt  ^)  : 
„So  leicht  löslich  der  Leim  selbst  im  Magensaft  ist,  so  sehr  widerstehen 
demselben  die  leimgebenden  Substanzen  der  Gewebe.  Lockeres  Bindegewebe 
löst  sich  ziemlich  rasch  auf,  besonders  nach  vorherigem  Kochen,  schwer 
dagegen  das  compacte,  mit  elastischen  Zellen  und  Zellfasern  untermengte, 
geformte  Bindegewebe  der  Sehnen.  Knochen  und  Knorpel  gehören  zu  den 
schwerlöslichsten  Nahrungsmitteln".  Fernerhin  stellt  Funke  das  durch  Va- 
lentin von  Was  mann  angegebene  Resultat  bezüglich  der  Veränderungen 
des  Knorpels  in  Zweifel  und  sieht  die  Sache  nicht  als  erforscht  an. 

Funke  sagt  noch  weiter^},  dafs  der  Magensaft  auf  keinen  anderen 
organischen  NahrungsstofF  aufser  die  Proteinkörper  und  den  LeimstofF  eine 
verdauende  Wirkung  ausübt.  Das  eine  mal  also  sagt  er  Leim  lose  sich, 
und  hier,  er  werde  verdaut,  ohne  dabei  etwas  Näheres  anzugeben. 

Hören  wir  ferner,  was  P.  Berard*)  über  diesen  Gegenstand  sagt 
unter  der  Aufschrift  :  ^^digestion  de  la  gelatine  : 

„J  ai  donne  de  grands  developpements  ä  la  question  des  proprietes  alibiles 
de  la  gelatine  dans  le  l^^"  vol.,  p.  584 ;  il  ne  sera  question  ici  que  des  pheno- 
menes  de  sa  digestion.  Or  en  examinant  attentivement  les  resultats  des 
experiences  de  Tiedemann  et  Gmelin,  les  faits  observes  par  ßeauniont  sur 
l'homme,  ceux  qui  sont  consignes  dans  l'ouvrage  de  M.  Blondlot,  je  ne  vois 
point  que  le  suc  gastrique  coagule  la  gelee  de  viande  avant  de  la  dissoudre; 


1)  a.  a.  0.  S.  323. 

2)  Lehrb.  d.  Phys.   2.  Aufl.,  Bd.  I,  1858,  S.  269. 

3)  a.  a.  0.  S.  262. 

*)  Cours  de  Physiologie.    Tome  deuxieme,  1850,  pag.  163. 
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je  ne  vois  point  se  former  cette  matiere  molle,  pulfacee  que  nous  avons 
signalee  dans  la  digeslion  des  matieres  albuminoides.  Tres-peu  de  temps 
apres  que  la  gelee  a  ete  mise  en  contact  avec  le  suc  gastrique,  soit  au- 
dedans  soit  au  deliors  de  l'estomac,  le  tout  se  fluidifie  et  donne  naissance  ä 
un  liquide  d'un  brun  clair,  peu  trouble,  et  ä  reaction  acide. 

Voilä  donc  une  difference  notable  entre  la  digestion  de  la  gelatine  et 
Celle  des  matieres  aibuminoTdes ;  mais  pour  avoir  ete  liquefiee  si  promptement, 
la  gelatine  n'a  pas  moins  senti  Paction  raetamorphosante  du  ferment  gastrique. 
Essayez,  Messieurs,  de  faire  prendre  en  gelee  ce  solutura  de  gelatine  dans 
le  suc  gastrique,  apres  l'avoir  evapore  et  refroidi,  vous  n'y  parviendrez  pas; 
essayez  de  le  precipiter  en  filaments  par  le  chlore,  vous  n'y  parviendrez 
pas  davantage.  Vous  obtiendriez  ce  double  resultat  si  la  gelatine  avait  ete 
simplement  dissoute  dans  un  acide  dilue". 

Einer  kurzen  scharfen  Bemerkung  begegnen  wir  bei  F  i  c  k  Sie  lautet : 
„Der  Magensaft  löst  aufser  den  eivveifsartigen  Körpern  auch  den  Keim. 
Eine  eigentliche  „„FerdoMM«^""  erleidet  jedoch  dieser  Körper  nicht.  Denn 
der  in  Magensaft  gelöste  Leim  zeigt  alle  Reactionen  des  unveränderten  Leims". 

Ludwig  0  sagt  :  „Wesentlich,  endlich  verändert  er  (der  Magensaft) 
die  löslichen  nnd  unlöslichen  Eiweifs-  und  Leimstoffe  unserer  Nahrung". 

Etwas  ganz  Anderes  als  die  eben  genannten  Meinungen  finden  wir  in 
einer  ganz  neuen  Arbeit  von  G.  Meifsner.  Er  sagt  ^)  :  „Ich  habe  auch 
Versuche  über  die  Verdauung  des  Leims  durch  künstlichen  Magensaft  ange- 
stellt. Es  wurde  die  feinste  Gelatine  benutzt,  wie  man  sie  zu  Carmininjec- 
tionen  verwendet.  Die  Angabe,  dafs  Leim,  wie  die  eigentlichen  Eiweifs- 
körper  bei  der  Verdauung  verwandelt  werde,  kann  ich,  nach  jenen  Versuchen, 
nicht  bestätigen. 


^)  Compendium  der  Physiologie  des  Menschen,  S.  388. 
2)  Lehrbuch  der  Physiologie.    1.  Aufl.,  Bd.  II,  S.  405. 

^)  Untersuchungen  über  die  Verdauung  der  Eivveifskörper.  Zeitschrift  für  rat. 
Medio,  von  Henle  u.  Pfeuffer.    Dritte  Reihe,  Bd.  VII,  Heft  I,  S.  15. 
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„Auch  Mulder  behauptet,  dafs  es  keine  solche  Leimpeptone  giebt,  wie 
die  Eiweifspeptone  sind,  doch  hat  er  andere  Gründe  für  seine  Ansicht,  als 
ich.  Ich  las  Mulders  Bemerkungen  erst,  nachdem  meine  Versuche  vorläufig 
beendet  waren,  und  habe  daher  noch  keine  Rücksicht  auf  Mulders  Angaben 
genommen.  Der  Leim  wurde  in  meinen  Versuchen  durch  den  künstlichen 
Magensaft  bei  Brutwärme  ebenso  gelöst,  wie  durch  verdünnte  Salzsäure  allein. 

„Die  Lösung  im  Magensaft  enthielt  keine  Parapetone  und  keine  Peptone, 
gelatinirte  beim  Erkalten  noch  und  überhaupt  verhielt  sich  diese  Lösung 
gerade  so  wie  die  Lösung  in  verdünnter  Salzsäure.  Nach  diesen  Versuchen 
zu  urtheilen  werden  aus  dem  Leim  keine  eigenthümlichen  Verdauungspro- 
ducte  gebildet,  er  bleibt,  was  er  ist. 

„Doch  werden  derartige  Versuche  mit  anderen  Leimarten  zu  wieder- 
holen sein". 

Diese  neueste  Angabe  war  die  eigentlich  nächste  Veranlassung  zur 
Wahl  dieser  Arbeit. 

Und  nun  zum  Schlüsse  noch  eine  Angabe  Lehmanns^).  Dieser  sagt: 
„Aulfallend  ist  es,  dafs  Glutin,  Chondrin  und  das  leiragebende  Gewebe  bei 
ihrer  Verdauung  im  Magen  in  Stoffe  umgewandelt  werden,  die  in  ihren  phy- 
sikalischen und  den  meisten  ihrer  chemischen  Eigenschaften  den  Peptonen 
der  Proteinkörper  vollkommen  entsprechen. 

„Der  Grad  der  Löslichkeit  dieser  Stoffe  ist  aber  wesentlich  von  mechani- 
schen Verhältnissen  abhängig;  bereits  gebildeter  Leim  ist  leichter  metamor- 
phosirbar,  als  Zellgewebe;  dieses  aber  bei  weitem  leichter,  als  Sehnen  und 
Knorpel;  ja  letztere  pflegen  in  der  Regel  nicht  so  lange  im  Magen  zu  ver- 
bleiben, um  vollkommen  verdaut  zu  werden,  sondern  gehen  selbst  grofsen- 
theils  unverdaut  mit  den  Excrementen  wieder  ab". 


Lehrb.  d.  phys.  Chemie.    1850,  Bd.  II,  S.  52. 
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Man  sieht  aus  allen  diesen  Citalen,  dafs  die  Meinung-en  der  Physiologen 
über  den,  dieser  Abhandlung  zu  Grunde  liegenden,  Stoff  sehr  getheilt  sind, 
ja  dafs  sie  sich  geradezu  einander  gegenüber  stehen. 

Ich  habe  nun  auf  den  Rath  des  Herrn  Professor  Eckhard,  einestheils 
um  einer  gesetzlich  vorgeschriebenen  Verpflichtung  zu  genügen,  als  auch 
anderntheils  aus  Interesse  an  dem  Gegenstand  selbst,  es  unternommen,  wäh- 
rend einiger  Monate  Versuche  über  diesen  gar  nicht  unwichtigen  Gegenstand 
anzustellen  und  will  nun  im  Folgenden  die  Resultate  mittheilen. 

Hierbei  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  alle  Versuche  mit  Sorgfalt 
angestellt  wurden,  dafs  jeder  Versuch  mehreremale  dieselben  Resultate  zeigen 
mufste,  ehe  er  als  beendigt  betrachtet  und  aufgezeichnet  wurde. 


§.  2. 

Allgemeine  Vorbemerkungen. 

In  den  Versuchen  über  die  Verdauung  des  Leims  und  der  Gewebe 
bediente  ich  mich  des  künstlichen  Magensaftes,  der  aus  Schweinenmagen 
gewonnen  war.  Es  wurde  zu  diesem  Behufe  die  Schleimhaut  des  Magens 
eines  frisch  geschlachteten  Schweines,  nachdem  die  Futtermassen,  ohne  den 
auf  der  Schleimhaut  aufsitzenden  Schleim  mitzunehmen ,  entfernt  waren, 
abgezogen  und  in  kleine  Stückchen  zerschnitten.  Diese  Stückchen  wurden 
hierauf  mit  verdünnter  Salzsäure  von  1,007  spec.  Gewicht  übergössen  und 
zwar  wurde  soviel  Salzsäure  dazu  genommen ,  dafs  die  Schleimhautmasse 
geradezu  bedeckt  war. 

Unter  öfterem  Umrühren  wurde  die  Flüssigkeit  während  24  bis  36 
Stunden  an  einem  lauwarmen  Orte  digerirt  und  hierauf  abfiltrirt.  Die  Masse 
war  sehr  schleimig  und  das  Abfillriren  dauerte  sehr  lange,  sodafs  es  oft 
24  Stunden  in  Anspruch  nahm. 

2 
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Als  Leimstoff  wurde  zu  allen  Versuchen  ganz  feine  Gelatine,  wie  sie 
zu  den  feineren  Injectionen  genommen  wird,  verwandt,  also,  wie  es  scheint 
derselbe  Stoff,  den  auch  G.  Meifsner  seinen  Untersuchungen  zu  Grunde 
gelegt  hat. 

Da  sich  die  Versuche  über  einige  Monate  erstreckten  und  die  Temperatur 
mittlerweile  eine  andere  geworden  war,  so  war  es  nöthig,  die  Verhältnisse 
des  zur  Lösung  in  Wasser  verwendeten  Leims  zu  verändern,  sodafs  nicht 
immer  mit  gleichprocentigen  Leimlösungen  gearbeitet  wurde,  denn  dieselbe 
Menge  Leim  machte  im  Anfange  der  Arbeit  (Januar)  natürlich  mehr  Wasser 
gerinnen,  als  diefs  zu  Ende  der  Arbeit  (im  Juli)  der  Fall  war  und  gerinnen 
mufste  die  Flüssigkeit  bei  der  bestehenden  Temperatur  ja  können. 

Ich  werde  später  noch  angeben,  welcher  Knorpelarten  und  welchen 
geformten  Bindegewebes  ich  mich  bediente,  da  sich  hierüber  eben  nichts 
Allgemeines  sagen  läfst. 


§.  3. 

Verdanungen  des  Leims  mit  künstlichem  Pepsin  und  solche 

mit  Salzsäure. 

Das  Pepsin,  mit  dem  hier  operirt  wurde,  stammte  aus  einer  renom- 
mirten  Pharmacie  in  Paris.  Es  war  eine  graubräunliche,  grobpulverige 
Masse,  mit  vielen  weifsen  Körnchen  untermengt.  Es  wurden  davon  0,26  Grm. 
abgewogen  und  mit  11,560  Grm.  Salzsäure  von  oben  erwähntem  specifischen 
Gewicht  übergössen.  Die  Lösung  wurde  über  Nacht  ins  warme  Zimmer 
gestellt  und  öfters  umgerührt.  Andern  Morgens  war  ein  Theil  gelöst,  ein 
anderer  nicht.  Dieser  nicht  gelöste  Bodensatz  wog  0,132,  war  also  fast 
gerade  die  Hälfte  des  genommenen  Pepsins  und  stellte  ein  weifses  Pulver 
dar.    Die  abfiltrirte  Pepsinlösung  wurde  zu  Versuchen  verwandt. 
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Um  möglichst  genau  die  Menge  Leim  zu  bestimmen,  wurde  vorerst  eine 
Probe  gemacht,  wie  viel  Wasser  der  Leim  bei  100"  getrocknet  abgiebt. 
Es  fand  sich,  dafs  5  Grm.  Leim,  lufttrocken,  nach  2 stündigem  Verweilen 
im  Luftbade  bei  100°  C,  ohne  weiter  ihre  physikalischen  Eigenschaften, 
aufser  einer  gröfseren  Sprödigkeit,  zu  verändern,  0,1705  Grm.  Wasser 
abgaben. 

Da  diese  Menge  gegen  die  zur  Lösung  des  Leims  verwandte  Menge 
Wasser  eine  sehr  unbedeutende  ist,  so  wurde  sie  bei  den  ferneren  Versuchen 
ganz  vernachlässigt,  sodafs  nur  immer  ein  lufttrockner  Leim  verwandt  wurde. 

Zu  diesen  ersten  Versuchen  wurde  eine  Lösung  von  1  Theil  Leim  auf 
40  Theile  Wasser  verwandt;  sie  gerann  bei  der  bestehenden  Temperatur 

4^2°  R.)  über  Nacht  vollkommen. 

Von  der  eben  geschilderten  Pepsinlösung  wurden  nun  5  CC.  mit  10  CC. 
der  Leimlösung  gemischt  und  eine  andere  Mischung  von  10  CC.  Leimlösung 
mit  5  CC.  Salzsäure  (0,007)  als  Gegenprobe  gefertigt  und  beide  dem  Brut- 
ofen bei  30"  R.  übergeben.  Nach  einer  dreistündigen  Verdauung,  immer  bei 
dieser  Temperatur,  wurden  die  Leimlösungen  herausgethan  und  über  Nacht 
ins  Kalte  (+  4 — 6°  R.}  gestellt.  Andern  Morgens  waren  beide  geronnen 
und  zeigten  beide  dieselben  Erscheinungen. 

Eine  abermalige  gleiche  Versuchsreihe  ergab  dieselben  Resultate  und  es 
schien  hiermit  zu  Gunsten  der  Ansicht  des  Herrn  Meifsner  entschieden 
zu  sein. 

Allein  als  zur  Controle  dieser  Versuche  und  zur  Probe  des  künstlichen 
Pepsins  nun  eine  Lösung  desselben  in  Salzsäure  hergestellt  wurde  und  mit 
dieser  Lösung  versucht  wurde,  während  6  Stunden  bei  30°  R.  im  Brutofen 
kleine  Stücke  Eiweifs  zu  verdauen,  da  zeigte  es  sich,  dafs  diese  Pepsin- 
lösung auf  Eiweifs  auch  nicht  die  geringste  Einwirkung  ausübte.  Sie  enthielt 
also  kein  wirksames  Verdauungsprinzip  und  war  daher  zu  ferneren  Versuchen 
unbrauchbar. 

Die  Untersuchung  nahm  nun  mit  Anwendung  des  oben  beschriebenen 
künstlichen  Magensaftes  ihren  weiteren  Fortgang.  Zuvor  aber  prüfte  ich, 
mit  wie  viel  Wasser  und  Salzsäure  gewisse  Leimmengen  zu  vermischen 

2  * 
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erlaubt  sei,  damit  noch  nach  dem  Erkalten  mit  Sicherheit  auf  ein  Gerinnen 
gezählt  werden  könne.  Zugleich  wollte  ich  gewisser  Vorlheile  halber  dabei 
ermitteln,  ob  etwa  eine  längere  Berührung  von  Leimlösung  mit  Salzsäure^) 
bei  der  Körpertemperatur  keine  die  Versuche  verdeckende  oder  trübende 
Veränderung  bewirke.  Daher  wurden  die  folgenden  zwölf  Mischungen 
bereitet  : 


1}  10  CC.  Leimlösung 
mit 

3  CC.  Salzsäure. 

2)  10  CC.  Leimlösung 

mit 

4  CC.  Salzsäure. 

3)  10  CC.  Leimlösung 

mit 

5  CC.  Salzsäure. 

4)  10  CC.  Leimlösung 

mit 

6  CC.  Salzsäure. 

5)  10  CC.  Leimlösung 

mit 

7  CC.  Salzsäure. 
6}  10  CC.  Leimlösung 

mit 

8  CC.  Salzsäure. 


7)  10  CC.  Leimlösung 

mit 

9  CC.  Salzsäure. 

8)  10  CC.  Leimlösung 

mit 

10  CC.  Salzsäure. 

9)  10  CC.  Leimlösung 

mit 

11  CC.  Salzsäure. 

10)  10  CC.  Leiralösung 

mit 

12  CC.  Salzsäure. 

11)  10  CC.  Leimlösung 

mit 

13  CC.  Salzsäure. 

12)  10  CC.  Leimlösung 

mit 

14  CC.  Salzsäure. 


Sämmtliche  Mischungen   wurden   in  einen  Brutofen  gesetzt 


und 


der 

Temperatur  von  30°  R.  während  dreier  Stunden  ausgesetzt  gelassen.  Des 
anderen  Tages,  nachdem  die  Lösungen  über  Nacht  im  Keller  (etwa  bei 
+  4—6"  R.)  gestanden  hatten,  war  folgendes  Resultat  vorhanden  ; 


0  Von  derselben  Concenlration,  wie  ich  sie  zur  Herstellung  der  künstlichen 
Verdauungsflüssigkeit  verwendet  habe. 
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Nro.  1  bis  Nro.  6  incl.  waren  geronnen ,  Nro.  7  bis  Nro.  14  waren 
nicht  mehr  geronnen.  Dabei  liefs  sich  nicht  verkennen,  dafs  von  Nro.  1  bis 
herunter  ein  allmähliger  üebergang  in  der  Consistenz  der  Gerinnungen  vor- 
handen war,  sodafs  Nro.  5  und  6  schon  eine  sehr  schwache  Gerinnung 
zeigten,  Nro.  7  und  8  schwierig  bei  Umkehren  aus  dem  Glase  ausflössen, 
9,  10,  11  und  12  noch  dünnflüssiger  waren. 

Diese  Versuche  wurden  mehrereraale  wiederholt  und  es  zeigte  sich 
ziemlich  constant,  dafs  10  CC.  unserer  Leimlösung  mit  5  CG.  Salzsäure  nach 
dem  Erwärmen  geronnen  waren,  und  so  wurde  dieses  Mengenverhältnifs 
auch  für  die  Dauer  festgehalten  ,  damit  nicht  die  gröfsere  Verdünnung  der 
Leimlösungen  ein  durch  Verdauung  bewirktes  Nichtgerinnen  vorspiegeln  könne. 


§.  4. 

Versuche  mit  Leimlösung  und  künstlichem  Magensäfte. 

Hierzu  wurde  der  in  §.  2  erwähnte  künstliche  Magensaft  und  eine 
Leimlösung  von  derselben  Concentration ,  wie  in  §.  3  angegeben  ist,  ver- 
wandt. 

Eine  erste  Versuchsreihe  sollte  über  die  Frage  entscheiden ,  ob,  mit 
künstlichem  Magensaft  verdaute,  Leimlösung  nicht  mehr  gerinne,  eine  Frage, 
die  nach  den  in  §.  1  raitgetheilten  Angaben  verschiedener  Physiologen  bisher 
verschieden  beantwortet  worden  war.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  10  CC. 
Leimlösung  mit  5  CC.  künstlichem  Magensafte  und  eine  zweite  Mischung  von 
10  CC.  Leimlösung  mit  5  CC.  Salzsäure  auf  4  Stunden  dem  Brutofen  über- 
geben und  darauf  zum  Erkalten  hingestellt.  Das  Resultat  war,  als  ich  nach 
12  Stunden  die  Flüssigkeiten  wieder  sah,  das,  dafs  die  erste  Mischung  nicht 
geronnen,  die  zweite  jedoch  geronnen  war.  Diefs  Resultat  bestätigte  sich, 
so  oft  die  Versuche  auch  angestellt  wurden,  immer  mit  der  gleichen  Präcision 
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Die  mit  dem  künstlichen  Magensaft  behandelte  Portion  Leiralösung  war 
zu  einer  hellen ,  nicht  dickflüssigen  Lösung  geworden.  Dabei  hatte  sich 
jedesmal  ein  ganz  klein  wenig  eines  grauweifsen  bröcklichen  Sedimentes 
gebildet. 

Vermischte  man  10  CC.  Leimlösung  mit  5  CC,  künstlichem  Magensafte 
und  wiederum  10  CC.  Leimlösung  mit  5  CC.  künstlichem  Magensafte,  welcher 
aber  vorher  gekocht  worden  war,  so  erhielt  man  immer  das  gleiche  Resultat, 
dafs  letztere  Portion  gerann^  während  die  erste  Mischung  nie  geronnen  war. 

Zur  weiteren  Untersuchung  wurden  jetzt  6  Doppelmischungen  gemacht, 
nämlich  : 


Magensaft  nicht  gekocht 

Magensaft  vorher  gekocht 

1) 

10  CC.  Leimlösung 

1") 

10  CC.  Leimlösung 

mit 

mit 

1  CC.  künstl.  Magensaft. 

1  CC.  künstl.  Magensaft. 

2) 

10  CC.  Leimlösung 

20 

10  CC.  Leimlösung 

mit 

mit 

2  CC.  künstl.  Magensaft. 

2  CC.  künstl.  Magensaft. 

3) 

10  CC.  Leimlösung 

30 

10  CC.  Leimlösung 

mit 

mit 

3  CC.  künstl.  Magensaft. 

3  CC.  künstl.  Magensaft. 

4) 

10  CC.  Leimlösung 

40 

10  CC.  Leimlösung 

mit 

mit 

4  CC.  künstl.  Magensaft. 

4  CC.  künstl.  Magensaft. 

5) 

10  CC.  Leimlösung 

5) 

10  CC.  Leimlösung 

mit 

mit 

5  CC.  künstl.  Magensaft. 

5  CC.  künstl.  Älagensaft. 

63 

10  CC.  Leimlösung 

6) 

10  CC.  Leimlösung 

mit 

mit 

6  CC.  künstl.  Magensaft. 

6  CC.  künstl.  Magensaft. 

Diese  Mischungen  wurden  4  Stunden  lang  in  den  Brutofen  gesetzt  und 
boten  nach  dem  Erkalten  folgendes  Verhalten  dar  : 
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Nro.  1,  2,  3,  4,  5  und  6  waren  säramtlich  nicht  geronnen  und  zeigten 
ganz  das  Ansehen  der  früher  erwähnten  verdauten  Leimlösungen. 

Dagegen  waren  Nro.  1%  2%  3%  4%  5"  und  6""  sämmtlich  geronnen  und 
zwar  je  nach  der  Menge  des  angewendeten  künstlichen  Magensaftes  mehr 
oder  weniger  fest,  sodafs  6"  als  die  am  meisten  verdaute  Leimlösung  den 
geringsten  Consistenzgrad  zeigte,  jedoch  noch  ganz  deutlich  geronnen  war. 
Diese  Versuche  sind  insofern  belehrend,  als  sie  mir  zeigten  : 

1}  wie  schon  kleine  Mengen  Magensaft  bedeutende  Mengen  Leim  gerin- 
nungsunfähig machen  können; 

2)  wie  man  bei  solchen  Versuchen  vorsichtig  zu  sein  hat,  indem  unter 
Umständen  man  zu  dem  Resultat  gelangen  könnte,  dafs  gekochter  Magensaft 
noch  die  Gerinnung  theilweise  verhüten  könne,  wie  in  6"; 

33  sie  mir  ohngefähr  zeigten,  wie  viel  ungekochten  Magensaft  ich  auf 
eine  gewisse  Portion  meiner  bekannten  Leimlösung  zu  rechnen  hatte,  um 
während  einer  bestimmten  Zeit  Gerinnungsunfähigkeit  zu  erzeugen. 

Es  erschien  nun  interessant,  etwas  näher  die  Zeit  zu  bestimmen,  in 
welcher  der  künstliche  Magensaft  wirkt  und  die  Beziehungen,  in  der  die 
Menge  des  angewendeten  Magensaftes  zu  der  Zeit,  während  welcher  man 
ihn  wirken  läfst ,  stehen  ;  hierüber  sollte  eine  weitere  Reihe  von  Versuchen 
Auskunft  geben. 

Es  wurden  zu  diesem  Behufe  4  Doppelmischungen  gemacht  : 
1)  a,  10  CC.  Leimlösung  mit  1  CC.  künstl.  Magensaft. 
^*  10  f")  M         «   T   11       «  ")•> 


2)  a.  10  „  „         „  1 


^*  10  ,,  „  I  ,,  ,, 

3)  a.  10  ,,  „  „  1  „       „  „ 
^'  10  „  „  „  i  „  „ 

4)  a.  10  „  „  „  1  „       „  „ 

^*    10     91  11  91  I  9,  •))  „ 

Alle  diese  Lösungen  wurden  um  12  Uhr  in  den  Brutofen  gesetzt  und 

Nro.  1  nach  einer,  Nr.  2  nach  zwei,  Nro.  3  nach  drei  und  Nro.  4  nach  vier 
Stunden  entfernt. 
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Des  anderen  Tages  hatte  sich  nach  dem  Erkalten  ein  Resultat  heraus- 
gestellt, das  durch  zwei  nochmalige  ganz  gleiche  Versuchsreihen  näher  be- 
stätigt wurde. 

Es  fand  sich  nämlich  : 

Nro.  1"  geronnen, 

Nro.  I**  geronnen, 

Nro.  2'  nicht  geronnen, 

Nro.  2''  geronnen, 

Nro.  3"  nicht  geronnen. 

Nro.  3''  geronnen, 

Nro.  4"  i  ,  . ,     .  . , 

Nro  4'  i  geronnen. 

Aus  diesen  Versuchen  scheint  sich  zu  ergeben,  dafs,  wie  man  dies 
wohl  schon  von  vorn  herein  erwarten  konnte,  sich  also,  sobald  die  Producte 
aus  den  wirksamen  Mengen  des  Magensaftes  in  die  Zeit  ihrer  Wirkung 
gleich  sind,  gleiches  Resultat  zum  Vorschein  kommt  und  dafs  man  also, 
wenigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen,  den  einen  Faktor  durch  den  anderen 
ersetzen  kann;  denn  in  Nro.  4''  hat  |  CC.  künstlicher  Magensaft  während  der 
Wirkung  von  4  Stunden,  also  mit  der  Wirkungsgröfse  2,  dieselbe  Wirkung 
erzielt,  wie  in  Nro  2',  bei  welcher  Mischung  1  CC.  künstlicher  Magensaft 
während  zweier  Stunden,  also  gleichfalls  mit  der  Wirkungsgröfse  2  in  Thä- 
tigkeit  war. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchungen  stimmt  ganz  besonders  nicht  mit 
dem,  welches  G.  Meifsner  veröffentlicht  hat.  Vielleicht  dafs  dorten  die 
Versuche  entweder  mit  zu  wenig  künstlichem  Magensafte,  oder  zu  kurze  Zeit 
hindurch  angestellt  wurden,  denn  ein  unwirksames  künstliches  Pepsin,  das 
auch  mir  im  Anfange  keine  Resultate  gab,  kann  nicht  gebraucht  worden  sein, 
da  sich  aus  «ahllosen  Stellen  bei  Meifsner  ergiebt,  dafs  seine  künstliche 
Verdauungsflüssigkeit  wirksam  war. 

Jedesmal  war  in  den  Mischungen,  die  mindestens  2  Stunden  im  Brut- 
ofen gestanden  hatten,  sie  mochten  geronnen  sein  oder  nicht,  der  oben  schon 
einmal  erwähnte  grauweifse  käsig -bröcklichte  Niederschlag  vorhanden,  doch 
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in  ganz  unbedeutender  Menge.  In  den  Mischungen,  welche  nur  eine  Stunde 
gestanden,  war  er  nicht  zu  sehen. 

Woraus  derselbe  bestand,  habe  ich  nicht  näher  untersucht;  vielleicht 
dafs  es  mechanische  Verunreinigungen  des  Leims  sind. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  erhalten  wir  die  Gewifsheit,  dafs  der  Leim 
durch  den  Magensaft  verändert  wird^  er  gerinnt  nicht  mehr. 

Zur  Erledigung  der  Frage,  ob  mit  dem  Leim  bei  der  Verdauung  eine 
weitere  Veränderung  noch  vorgegangen  sei,  aufser  dafs  er  seine  Eigen- 
schaft zu  gerinnen  verloren  hat,  war  es  nothwendig,  zu  prüfen,  ob  solche 
chemische  Agentien,  welche  ihn  im  aufgelösten  Zustand  verändern,  jetzt 
keine  Wirkung  auf  ihn  äufsern,  oder  eine  veränderte  Einwirkung  bei  ihrem 
Zusammentreffen  mit  Leim  nach  der  Verdauung-  durch  künstlichen  Magensaft 
zeigen. 

Es  wurden  defshalb  solche  Versuche  angestellt  und  zwar  immer  zugleich 
dasselbe  Agens  auf  Leimlösung,  dann  auf  solche,  mit  künstlichem  Magensaft 
verdaut,  und  drittens  auf  solche  Leimlösung,  welche  mit  vorher  gekochtem 
künstlichem  3Iagensafte  behandelt  worden  war.  Die  Leimlösungen  waren  zu 
einer  möglichst  vollständigen  Verdauung  24  Stunden  lang  einer  Temperatur 
von  30°  R.  im  Brutofen  ausgesetzt  worden,  sodafs  also  von  dieser  Seite 
kein  Versehen  dabei  begangen  worden  ist,  denn  die  Gerinnungsfähigkeit  ver- 
liert der  Leim  schon,  wenn  man  ihn  mit  der  Hälfte  seines  Volums  an  künst- 
lichem Magensafte  während  4  Stunden  behandelt.  Die  Leimlösung  war  dies- 
mal nur  30  Theile  Wassers  auf  1  Theil  Leim,  nicht  wie  bei  den  früheren 
Versuchen  40  Theile  Wasser  auf  1  Theil  Leim. 

Zu  einem  besseren  Vergleich  war  der  Leimlösung,  welche  zu  den  Re- 
actionsversuchen  diente,  eine  der  Menge  des  künstlichen  Magensaftes  gleiche 
Quantität  Wasser  beigefügt  worden,  um  einen  gleichen  Concentrationsgrad 
herzustellen.  Zu  allen  diesen  Versuchen  wurde  die  Salzsäure  mit  verdünnter 
Natronlauge  abgestumpft. 

Reaction  mit  Gerbsäure.  Sie  erzeugte  selbst  in  der  mit  künstlichem 
Magensafte  verdauten  Leimlösung,  ebenso  in  der  mit  gekochtem  Magensaft 
behandelten  einen  starken  weifsen,  käsigen  Niederschlag,  der  sich,  was  die 

3 


18 


Menge  anlangte,  nicht  von  dem  in  reiner  Leimlösung  bewirkten  unter- 
scheidet. Manchmal  wollte  es  scheinen,  als  sei  letzterer  geringer,  doch 
wurden,  eben  weil  der  Unterschied  nur  ganz  unbedeutend  sein  konnte,  keine 
Wägungen  vorgenommen. 

Alkohol.  Er  erzeugt  in  einer  Leimlösung  eine  Trübung,  in  solcher  mit 
künstlichem  Magensafte,  sei  er  vor  der  Verdauung  gekocht  oder  nicht,  ver- 
dauten ebenfalls. 

Quecksilberchlorid.  Bewirkte  in  allen  drei  Lösungen  eine  stark  weifse 
Trübung. 

Silber-.,  Blei-,  Kupfer-  und  Eisen-Salze.  Lassen  alle  drei  Mischungen 
unverändert. 

Ferro-  und  Ferridcyankalium.  Erzeugen  in  den  Mischungen,  in  welchen 
künstlicher  Magensaft  enthalten  ist,  eine  meergrüne  Farbe,  welche  man  in 
der  blofsen  Leimlösung  vermifst.  Doch  zeigen  Versuche,  mit  diesen  Rea- 
gentien  und  dem  künstlichen  Magensafte  allein  angestellt,  dieselbe  Erscheinung. 

Alaunlösung.    Zeigte  sich  ebenfalls  ohne  Einwirkung. 

Wir  können  aus  diesen  Versuchen  keine  Anhaltspunkte  gewinnen  für 
die  etwaige  Vermuthung,  dafs  der  Leim  durch  die  Verdauung  mit  künstlichem 
Magensaft  auch  chemisch  verändert  würde,  wie  er  seine  physikalischen  Eigen- 
schaften umgewandelt  hat;  es  bleibt  nur  das  zu  bemerken,  dafs  er  nach  der 
Verdauung  sein  einzig  sicheres  Kennzeichen  überhaupt,  seine  gallertartige 
Ausscheidung  aus  der  warmen,  wässerigen  Lösung  beim  Erkalten  ver- 
loren hat. 

Nach  diesen  letzteren  negativen  Erfahrungen  rieth  mir  Herr  Professor 
Eckhard,  in  Anschliefsung  an  die  Versuche  von  Herrn  Funke  ^3  auch  hier 
zu  versuchen,  ob  nicht  durch  die  Verdauung  die  Diffusibilität  des  Leimes  zu- 
genommen habe. 

Zu  diesen  Versuchen  bediente  ich  mich  einer  Leimlösung,  welche  1  Theil 
Leim  auf  30  Theile  Wasser  enthielt. 


^)  Ueber  das  endosmolische  Verhalten  der  Peptone.  Virchow's  Archiv  für 
patholog.  Anatomie  Bd.  XIII,  S.  449  —  462. 
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Es  wurden  in  einem  Versuche  20  CC.  dieser  Leimlösung  mit  10  CC. 
künstlichem  Älagensaft,  welcher  vorher  gekocht  worden  war,  und  in  einem 
anderen  mit  derselben  Menge  ungekochtem  künstlichem  Magensafte  während 
24  Stunden  verdaut.  Zu  beiden  Versuchen  wurde  ganz  ein  und  derselbe 
Magensaft  verwandt,  damit  keine  Verschiedenheit  im  Salzgehalt  etc.  vorkom- 
men könne.  Die  erstere  Lösung  gerann  bei  einer  Temperatur  von  8"  C,  bei 
der  damals  herrschenden  Temperatur  der  Luft  im  Versuchszimmer,  circa  18 
bis  20",  jedoch  gerann  sie  nicht. 

Die  Säure  der  Mischungen  wurde  nach  dem  Verdauen  abgestumpft  ^)  mit 
verdünntem  Liquor  natri  caustici  und  zwar  wurde  in  jede  dieser  Lösungen 
eine  ganz  gleiche  Menge  dieser  Natronlösung  tropfenweise  eingebracht,  damit 
nicht  etwa  eine  verschiedene  Menge  Kochsalz  einen  verschieden  grofsen 
Rückstand  gäbe  und  hierdurch  das  Resultat  getrübt  würde. 

Die  Lösungen  wurden  beide  von  dem,  beim  Neutralisiren  entstandenen, 
Niederschlag  abfillrirt  und  von  jeder  Lösung  alsdann  20  CC.  genommen.  Es 
enthielt  also  eine  jede  Lösung  12,66  CC.  der  Leimlösung,  folglich  ^|  Grm. 
Leim  und  6|  CC.  des  künstlichen  Magensaftes,  der  einmal  gekocht  und 
einmal  ungekocht  war. 

Diese  Lösungen  wurden  in  2  gleiph  weite  Glasröhren  gefhan,  welche 
beide  mit  2  Stücken  aus  ein  und  demselben  Herzbeutel  eines  Kalbes  ver- 
schlossen waren,  und  diese  Röhren  in  Wasser  so  gesetzt,  dafs  dasselbe  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeiten  in  den  Röhren  ein  ganz  klein  wenig  überragte. 
Die  Aufbindungsart  der  Membran  war  in  beiden  Fällen  gleich,  die  glatte 
Innenseite  des  Herzbeutels  beidemal  den  Leimlösungen  entgegengesetzt. 

Unter  öfterem  Umrühren  standen  diese  Mischungen  während  24  Stunden 
mit  dem  Wasser  in  endosmotischem  Austausch.  Nach  dieser  Zeit  war  die 
Leimlösung,  welche  mit  nicht  gekochtem  künstlichem  Magensäfte  behandelt 
worden,  1|  Linien  höher  gestiegen  als  die,  welche  mit  gekochtem  künst- 


^)  Es  geschah  diefs,  damit  während  des  Endosmosenversuchs,  der  bei  einer  ziem- 
lich hohen  Temperatur  angestellt  wurde,  keine  Verdauung  der  Membran  Statt  finde. 

3* 
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lichem  Magensafte  der  Verdauung  ausgesetzt  worden,  es  war  in  erstere  also 
mehr  Wasser  übergegangen.  Das  Wasser,  welches  die  mit  nichtgekochtera 
Magensafte  behandelte  Leimlösung  umspülte,  wurde  nun  in  einem  Porcellan- 
schälchen  verdampft,  dann  bei  100''  C.  im  Luftbade  getrocknet  und,  nach- 
dem es  über  Chlorcalcium  erkaltet  war,  der  Rückstand  davon  bestimmt. 
Dieser  war  =  0,282  Grm.  Ebenso  wurde  das  Wasser,  welches  mit  der 
Leimlösung,  die  mit  gekochtem  künstlichem  Magensafte  behandelt  wurde,  ab- 
gedampft, der  Rückstand  wie  oben  behandelt.  Er  ergab  sich  =  0,198  Grm. 
Zieht  man  beide  Gewichte  von  einander  ab,  so  erhält  man  0,084  Grm.  als 
das  Gewicht,  welches  ausdrückt,  wie  viel  mehr  von  dem  mit  ungekochtem 
künstlichem  Magensaft  behandelten  Leim  in  derselben  Zeit  bei  gleichen  Quan- 
titäten durch  den  Herzbeutel  gegangen  ist.  Man  könnte  einwenden,  die  Ver- 
suche seien  defshalb  nicht  vergleichbar,  weil  sie  durch  verschiedene  Mem- 
hransfiicke  ausgeführt  worden  wären,  welche  möglicherweise  in  Gröfse  und 
Dicke  differirt  haben  könnten.  Defshalb  unternahm  ich  die  folgende  zweite 
Reihe.  Ich  bereitete  mir,  nach  Art  der  vorigen,  zwei  Lösungen,  jede  ent- 
hielt 20  CC.  Leimlösung,  also  |  Grm.  lufttrockenen  Leims  und  jede  auch 
wieder  10  CC.  Magensaft,  die  eine  Portion  gekocht,  die  andere  nicht.  Diese 
liefs  ich  nun  24  Stunden  hindurch  verdauen  in  der  Brutwärme. 

Hierauf  wurden  beide  zu  zwei  Endosmosenversuchen,  wie  sie  vorhin 
beschrieben  wurden,  benutzt  und  zwar  so,  dafs  durch  eine  und  dieselbe 
Membran  zuerst  während  24  Stunden  15  CC.  der  Portion  diffundirte,  welche 
mit  gekochtem  künstlichem  Magensafte  behandelt  war,  und  später  dieselbe 
Menge  derjenigen,  welche  mit  nicht  gekochtem  Magensafte  verdaut  wor- 
den war. 

Zuerst  also  wurde  die  Portion  mit  gekochtem  Magensafte  eingesetzt  und 
das  äufsere  Wasser  zwei  Linien  über  das  Niveau  der  Leimlösung  gestellt. 
Es  zeigte  sich,  dafs  Mittags  5  Uhr  die  beiden  Flüssigkeiten  innen  und  aufsen 
der  Röhre  gleich  standen.  Des  anderen  Morgens  10  Uhr,  nachdem  die 
Flüssigkeiten  24  Stunden  hindurch  zusammen  in  Berührung  waren,  fand  sich, 
dafs  die  Leimlösung  sich  um  3|  Linien  über  das  Niveau  des  äufseren  Was- 
sers erhoben  hatte. 
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Diese  Mischung  wurde  dann  entfernt  und  die  Lösung  mit  nicht  gekoch- 
tem künstlichem  Magensafte,  gleichfalls  15  CC,  eingesetzt. 

Sie  stand  ebenfalls  2  Linien  unter  dem  Niveau  des  äufseren  destillirten 
Wassers,  hatte  sich  fast  um  dieselbe  Zeit  gleichgestellt,  war  aber  den  andern 
Morgen  kaum  etwas  höher,  3f  Linien  über  das  Niveau  des  äufseren  Was- 
sers gestiegen. 

Die,  beide  Leimlösungen  umspülenden  Mengen  Wassers  wurden  nun 
ebenso  behandelt  wie  im  vorigen  Versuch  und  es  zeigte  sich,  dafs  der  Rück- 
stand des  Wassers,  welches  die  Leimlösung  mit  vorher  gekochtem  künst- 
lichem Magensafte  aufgenommen,  einen  Werth  von  0,158  Grm.  hatte;  die- 
jenige Wassermenge,  welche  mit  der  anderen  Leimlösung  in  Berührung 
gestanden,  bot  einen  Rückstand  von  0,189  Grm. 

Hier  zeigt  also  die  Zahl  0,031  das  Gewicht  des  aus  der  Leimlösung 
mit  rohem  künstlichem  Magensaft  mehr  übergegangenen  Leims  an,  im  Ver- 
gleich zu  der  anderen  Leimlösung. 

Diese  beiden  Versuche  scheinen  zu  beweisen,  dafs  von  dem,  mit  nicht 
gekochtem  künstlichem  Magensaft  behandelten  Leim  in  derselben  Zeit  mehr 
durch  thierische  Membran  dringt,  als  von  dem  mit  vorher  gekochtem  künst- 
lichem Magensaft  gelöstem. 


§.  5. 

Versuche  mit  Sehne  und  elastischem  Gewebe. 

Das   elastische   Gewebe  wurde  zu   diesem  Behufe   aus  dem  Ligam. 
nuchae  eines  Ochsen  gewählt.    Die  Sehnen  waren  theils  solche  vom  Men- 
schen, theils  solche  vom  Fufse  des  Schweins  und  des  Ochsen. 
1)  Sehne. 

Diese  wurde  in  kleine  Stückchen  zerschnitten  und  einmal  mit  Salzsäure, 
dann  mit  gekochtem  künstlichem  Magensaft  und  mit  ungekochtem  behandelt. 
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Nach  4  Stunden  Aufenthalt  in  der  Brutwärme  hatte  die  Salzsäure  die 
Sehne  gar  nicht  verändert,  sie  war  nur  etwas  aufgequollen,  ebenso  verhielt 
sich  die  mit  gekochtem  künstlichem  Magensaft  behandelte. 

Der  nicht  gekochte  künstliche  Magensaft  dagegen  hatte  die  Sehne  zum 
gröfsten  Theile  aufgelöst  und  zwar  war  die  Flüssigkeit  syrupähnlicher  Con- 
sistenz  und  helle. 

Um  über  die  Zeit  Aufschlufs  zu  erhalten,  in  welcher  die  Verdauung  der 
Sehne  vollendet  ist,  wurde  folgende  Versuchsreihe  angestellt  :  es  wurden  6 
Portionen  Sehne  mit  derselben  Menge  künstlichem  Magensafte  übergössen  und 
zum  Verdauen  in  die  Brutmaschine  gestellt  (bei  30°  R.)- 

Zur  Controle  wurden  ebensoviele  Gläschen  mit  vorher  gekochtem  künst- 
lichem Magensafte  eingesetzt.  Nach  einer,  2,  3,  4,  5,  6  Stunden  wurde  je 
ein  Gläschen  mit  gekochtem  und  nicht  gekochtem  Magensafte  herausgethan. 
Das  Resultat  zeigte,  dafs  die  Sehnenstückchen,  welche  mit  vorher  gekochtem 
künstlichem  Magensafte  behandelt  waren,  sämmtlich  keine  Veränderung  zeig- 
ten, wenn  man  die  Vorsicht  gebrauchte,  den  gekochten  Magensaft  erst  nach 
dem  Erkalten  aufzugiefsen. 

Die  Sehnenstückchen,  mit  nicht  gekochtem  künstlichem  Magensafte  be- 
handelt ,  waren  dagegen  nach  3  stündigem  Verweilen  im  Brutofen  verdaut, 
die  zuletzt  herausgenommenen  vollkommener,  als  die  ersten;  diejenigen,  welche 
nur  2  Stunden  darin  standen,  zeigten  schwache  Einwirkungen  des  Magen- 
saftes. 

Wir  ziehen  daraus  den  Schlufs,  dafs  der  künstliche  Magensaft  die 
Sehne  verdaut. 

Ein  Vergleich  über  die  Verdauungsfähigkeit  von  Leim  und  Sehne  läfst 
sich  nicht  ausführen,  weil  beide  so  ungleich  grofse  Berührungsflächen  der 
verdauenden  Flüssigkeit  darbieten. 

Das  Verhalten  der  aufgelösten  Sehnenflüssigkeit  zeigte  sich  nach  vor- 
herigem Neutralisiren  der  Flüssigkeit  gleich  dem  verdauten  (und  nicht  ver- 
dauten) Leim ;  besonders  gibt  Gerbsäure  einen  starken  weifsen  käsigen  Nie- 
derschlag.   Weitere  Unterschiede  konnte  ich  ebensowenig  auffinden. 
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2)  Elastisches  Gewehe. 

Es  wurde  ebenfalls  in  kleine  Stückchen  geschnitten,  in  drei  Portionen 
getheilt  und  eine  davon  mit  Salzsäure,  die  zweite  mit  gekochtem  künstlichem 
Magensafte  und  die  dritte  mit  ungekochtem  künstlichem  Magensafte  übergössen. 
Alle  3  Gemische  wurden  bei  30"  R.  in  den  Brutofen  gesetzt.  Nach  4  Stun- 
den herausgenommen,  konnte  keine  Veränderung  wahrgenommen  werden, 
defshalb  wurde  mit  der  Verdauung  noch  weitere  16  Stunden  fortgefahren. 
Nach  Ablauf  dieser  Zeit  zeigte  es  sich,  dafs  die  Salzsäure  und  der  gekochte 
künstliche  Magensaft  keine  Wirkung  auf  das  elastische  Gewebe  ausgeübt 
hatten;  der  nicht  gekochte  Magensaft  auch  sehr  wenig;  die  Flüssigkeit  war 
bei  dem  Erkalten  nur  etwas  dicklicher  geworden  und  das  Gewebe  zeigte 
sich  etwas  aufgelockert. 

Es  scheint  also,  als  habe  der  künstliche  Magensaft  nur  das  dazwischen 
liegende  Bindegewebe  etwas  gelöst.  Die  Lösung  gab  auch  mit  Gerbsäure 
eine  weifsliche  Trübung. 


§.  6. 

Verdauung  des  Knorpels. 

Zu  diesen  Versuchen  bediente  ich  mich  theils  der  knorpeligen  Ueber- 
züge  aus  den  gröfseren  Gelenken  des  Menschen,  theils  solcher  vom  Ellen- 
bogengelenk des  Ochsen,  theils  der  Rippenknorpel  vom  Menschen.  Faser- 
knorpel vermied  ich ,  weil  sich  erwarten  läfst ,  dafs ,  wegen  des  Bestehens 
aus  Bindegeweben  und  elastischen  Fasern,  die  etwaigen  Veränderungen  keinen 
sicheren  Aufschlufs  über  die  Wirkung  des  Magensaftes  auf  die  Knorpelsub- 
stanz als  solche  geben  würden. 

Die  Versuche  wurden  gerade  so  angestellt,  wie  mit  der  Sehne;  der 
Knorpel  in  kleine  Stückchen  zerschnitten  und  einmal  mit  Salzsäure,  dann  mit 
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gekochtem  und  nicht  gekochtem  Magensafte  behandelt.  Dabei  mufs  man 
jedoch  die  Knorpelstückchen  sehr  dünne  schneiden. 

Die  Salzsäure  greift  den  Knorpel  auch  bei  24stündigera  Verweilen  in 
dem  Brutofen  gar  nicht  an,  sie  macht  denselben  nur  weifser,  aber  nicht 
mürber.  Ebenso  verhält  sich  der  gekochte  künstliche  Magensaft.  Der  vorher 
nicht  gekochte  künstliche  Magensaft  dagegen  löst  den  Knorpel  bis  auf  einen 
kleinen  Rest  vollständig,  doch  ist  es  bemerkenswerth ,  dafs  er  dazu  eine 
sehr  lange  Zeit  nöthig  hat. 

Die  Flüssigkeit  ist  helle,  dickflüssig  und  etwas  gelblich. 

Es  lag  in  der  Absicht,  die  mikroskopischen  Veränderungen  des  Knorpels 
auf  den  verschiedenen  Stadien  der  Verdauung,  die  Beschaffenheit  der  Knorpel- 
kapsel, das  Verhalten  der  Knorpelkörperchen  und  das  der  Grundsubstanz  zu 
ermitteln. 

Ich  habe  jedoch  nur  folgendes  erfahren  können,  da  wegen  Mangel  an 
Zeit  eine  weitere  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  mir  nicht  erlaubt  war. 

Bei  dem  Verdauen  mit  nicht  gekochtem  Magensafte  bemerkt  man  zuerst, 
dafs  die  Knorpelkapseln  ihre  eigenthümliche  Helle,  wodurch  sie  sich  von  dem 
übrigen  Gewebe  absetzen,  verlieren  und  ihre  Grenzen  unbestimmt  werde^i. 
Der  nach  dem  Verdauen  bleibende  Rückstand  ist  ein  Körnerhaufen  ohne 
weitere  Grundsubstanz,  vielleicht  die  Kerne  der  Knorpelzellen. 

Was  die  chemischen  Reactionen  des  aufgelösten  Knorpels  betrifft,  so 
unterscheiden  sich  dieselben  in  keiner  Weise  von  denen,  welche  die  Reagen- 
tien  auf  das  durch  Kochen  mit  Wasser  aus  Knorpel  erhaltene  Chondrin  geben ; 
das  einzige  Unterscheidende  liegt  darin,  dafs  die  Flüssigkeit,  welche  man 
beim  Verdauen  des  Knorpels  mit  künstlichem  Magensafte  erhält,  nicht  gerinnt. 
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Resnme. 


1)  Leim  verliert  beim  Verdauen  mit  künstlichem  Magensafte  seine  Gerin- 
nungsfähigkeit. Das  Gegentheil  könnte  nur  beobachtet  werden,  wenn  die  Zeit 
der  Verdauung  oder  die  Mengen  des  anzuwendenden  künstlichen  Magensaftes 
nicht  richtig  gewählt  wären.  Die  Auflösungen  zeigen  genau  alle  die  ver- 
schiedenen Reactionen,  welche  gewöhnlich  aufgelöster  Leim  gibt. 

2)  Mit  Wahrscheinlichkeit  werden  durch  das  Verdauen  die  endos- 
motischen  Eigenschaften  des  Leims  geändert. 

3)  Bindegetvebige  Substanzen  lösen  sich  zu  einer  nicht  gerinnbaren 
Flüssigkeit  durch  das  Verdauen  auf,  welche  die  Reactionen  des  Leims  zeigt. 

43  Elastisches  Gewebe  wird  nicht  verdaut,  mit  Ausnahme  des  dazwischen 
liegenden  Bindegewebes. 

5}  Knorpel  wird  langsam  verdaut  zu  einer  nicht  gerinnbaren  Flüssigkeit; 
es  bleiben  Kernbildungen  zurück. 
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